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Translation o-f Portions of DE 89 02 035 U: 
Page 3,» Par » 1: 

The invention relates to a ^tt^rBO^saopi (z <Burgi€zail niicroscope 
•for eye- siurgery for the enlarged viewing of the eye comprising a 
microscope objective comprising an ophthal mos-copyi ng lens^ which 
producer a reversed image of the background of the eye or parts 
i i •» t h e g 1 ass b d y a f t h e e y e ^ a n d a t w a ■ - p a j-- 1 r e v e r s i n g s y s t e m o u t 
of two times two 90*=--' prisms -for the two beam paths and a mirror 
systemj which two-art reversing system is provided for the 
erect incj of the reversed image- 
Page 4 3 F'ar.. 1': 

It is there-fore the purpose o-f the present invention to 
improve the in the beginning identified surgical microscope so 
that without interference with the beam path and without limiting 
the resolution (aperture^ resolution ability) a more compact 
design exists. l-urther more it is the purpose of the present 
invention to design the microscope in such manner that the 
i mage-rever si nq system can be switched on or off« 
Page 5» f-'ar « 2;: 

According to a further embodiment of the invention the 
reversing system is installed before the view into the microscope 
or directly in front of the microscope objective- In the latter 
case the reversing system is preferably installed in a removable 
or unscrcewable attachment of the microscope« From this results 
the advantage that the existing microscopes can be retrofitted 
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through the attachment with the reversing system- 
F'age 63 Par. 2: 

Figures la, lb are two views o-f a Abbe king prism system 
causing the images revez-rsa.! , 
Page 7^ Par« 2: 

In every case there is created in the tubus 11 o-^- the 
attachment lOO through a suitable arrangement of the 
ophthal mos-copying lens 17 and the -field lens la in the case of a 
not sight-deficient eyej, namely a parallel beam path^ a sharp 
reversed image in the image plane 19, which is viewed with the 
microscope 10. The aperture of the beam paths is adapted to the 
respectively used lenses and prisms- In the case of a 
sight-deficient eye and thus a shifted image plane a sharp 
<™f ocussi ng?) adjustment is carried out with. the optic focussing 
(lenst^s 1^3 16) so that no adjustments are needed on the tubus 11 
of the attachment 100. 
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Die Erfindung betrifft ein stereoskopi sches Operations- 
mikroskop fur die Augenchi rurgi e zur vergroHerten 
Betrachtung des Auges mit einem Mikroskopobjekt iv 
rait einer ein umgekehrtes BiLd voro Augenhi nterg rund 
Oder Teilen im Glaskorper des Auges erzeugenden 
Ophtha Lmoskopi er Li nse und einem zur Au^richtung 
des uragekehrten Bi Ides vorgesehenen zweiteiligen 
Umkehrsystem aus zwei mat zwei 90°-Prisnien fur 
die beiden S t rah Lengange und einem Sp i ege L system. 

Die OphthaLmoskopi e befaBt sich rait der Beobachtung 
des Augenhintergrundes mittels eines Ophthalraos- 
kopes. 

Ein stereoskopi sches Ope r at ionsmi k roskop fur die 
Augenchi rurgie zur vergrSBertcn Betrachtung des 
Auges mit einem Mi kroskopob jekt i v rait einer ein 
umgekehrtes BiLd voro Augenhintergrund oder Teilen 
im Glaskorper des Auges erzeugenden Ophthalrooskopier- 
linse und einem zur Aufrichtung des uragekehrten Bi Ides 
vorgesehenen Umgekehrsystem ist aus der DE 35 39 QQ? 
bekannt, wobei die Aufgabe geUst wird^ einen Vor- 
satz fQr ein ste reoskopi ftches Operat i onsmi k roskop 
zu schaffen, der eine universeLLe Adapt ierbarkeit 
an bekannten Operat ionsmi kroskopen ermSglicht^ 
ohne daR dabei in den Strahlengang des Mikroskopes 
selbst eingegriffen zu werden braucht. Als Umkehr- 
systeme werden ge rad s i c h t 1 ge Umk ehrp r i smen vorgeschla- 
gen, so be i s pi e I swe i s e ein Pec han-Pr i sma oder 
ein Abbe-Konig-Pri sma . Beim haufig verwendeten 
Abbe-Konig-Pri sma-Sy stem wird dabei nicht ein Gesamt- 
bild bzw. dessen S t i ah L engSnge umgekehrt^ sondern 
es werden zwei getrennte St rah lengSnge von zwei 
Bildern ausgenutzt, die dabei auch vertauscht 
werden. Nachteilig hoi diesem System ist jedoch die 
relativ groOe BaulSnge. 
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Es ist daher Aufgabe der vorLiegenden Erfindung, das 
eingangs genannte Operationsmllcroskop dahingehend 
zu verbessern^ daR ohne Eingriff in den Strahlengang 
des Mikroskopes und ohne Ei nschrankung der Ab- 
b 1 I dung squa L i t a t C Ape rtu Auf Losungsve rmogen ) eine 
koropaktere Ausf uhrungsf orm vorLiegt. Zudem ist es 
Aufgabe der vorLiegenden Erfindung, das Mikroskop so 
zu gestalten, daf) das Bi Idumkeh rsy stem zu- bzw. aus- 
schaltbar ist. 

Die Aufgabe wird crurch die im Anspruch 1 aufgefuhrtcn 
Merknale gelost. 

Vorteilhafte Ausgest a Itungen der Erfindung sind in 
den Unt eranspruchen dargelegt. 

Dabei geht die Erfindung von den Grundgedanken aus^ 
daB sich die im Strahlengang befindlichen Umlenk- 
prismen "zusammens chi eben" Lassen^ wobei der bisherige 
120° Winkel des Abbe-Koni g-P r i snia s zu einem 90°-Win- 
kel wird. Be rucksi cht i gt man^ daR fur jeden Strahlen- 
gang demnach zwei 90° Prismen mit aneinander I legenden 
bzw. parallel zuei nanderstehenden Drei ecksf lachen 
erforderlich sind^ 1n die die Strahlung so in die 
Kathetenf lac: e des ersten Prismas einfallt, daR 
sie an der Hypo t henuseni nnenf lache gespiegelt wird 
und durch ein weiteres Umkehrprisma bzw. entsprechende 
Spiegel in die Kathetenf lache des zwetten Prismas 
gelenkt und nach Reflexion an der dortigen Hypothenu- 
senflache wieder aus einer Ka t he t enf I a c he austritt, 
so ist fur den zweiten Strahlengang ein ent sp r echenoe s 
kompl i men t a r es System erforderlich- Die kompakte Form 
ist erzielbar^^ weil die vier 90° -Prismen des gesamten 
Umkehrsyst ems in Form zweier Wiirfel angeordnet werden* 



5 



d.h. je zwei erste bzw. zwei zwerte Um I e nkp r i smen 
liegen an Ihren Hypothenusenflachen aneinander. 
Die daraus gebildeten WCirfel Liegen in zwei von vier 
durch die R e f I e x i onebe ne des S t ra h I e ng ange s im 
Spiegelsystem bestimmten gegenuberliegenden Quadranten 
und sind um eine dazu vertikale Achse (Quadranten- 
nullpunkt) drehbar. Die benannte optische Ebene 
liegt somit auch senkr^cht zur Tubu s I ang sa c h se 
im fnikroskop und in einer tbene, die das Spiegel- 
system und die Wiirfel bzw. Um I enk p r i s men schneidet. 
Teilt man diese inmitten der Spiegel bzw. Umlenk- 
prismen gebildete Ebene in vier Quadranten^ wobei 
de f i n i t i unsg ema n die Um I enk p r i smen soui»? das Spiegel- 
system symmerrisch zu den Achsen ^X^Y) dieses 
Quadranten angeordnet sind^ so befinden sich die 
genannten WCM^fcl entweder im ersten und dritten 
Quadranten oder i m zweiten und vierten Quadranten. 
E r f i nuung sgemaft fiihren sie im ersten Fall eine 
Bildumkehr herbei, im anderen Fall 1st die Bildumkehr 
ausgescha I t et , d.h. die Strahlen gehen ungehindert 
hindurch. Der Wechsel zwischen Ein- und Ausschalten 
der Bildumkehr wird durch 90^ wrehung der Wurfel, 
vorzi-gswei se um eine jeraeinsame Achse, h e rbe i g e f u h r t . 
Vor t ei I haf terwe i se kann das Umkehrsystem scmit auOerst 
kompakt gebaut werden^ da kein seitlicher Raum zum 
Abschwenken bzw. He rau s s c h i eben notwendig ist, 

Nach einer weiteren Ausges t a I tung der Erfindung wird 
das Umkehrsystem vor dem Einblick in das Mikroskop 
Oder direkt vor dem M i k ro s k opob j e k t i v eingebaut. 
Im Letzteren Fall wird vorzugsweise das Umkehrsystem 
in einem abnehmbaren bzw. abschraubbaren Vorsatz des 
Mikroskopes eingebaut. Hieraus ergibt sich der 
Vorteil^ dan die bestehenden Mikroskope durch den 
Vorsatz mit dem Umlenksystem nachrustbar sind. 
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Ausf uhrungsbei splele der Erfindung werden nachstehend 
anhand der Zelchnungen naher erlautert. Es zeigen 

Fig.1a^1b ein die Bildumkebr bewirkendes Abbe-Kfinig- 
P ri smensy St em in zwei Ansichten^ 

Fig,2a^2b ent sp rechende Ansichten eines Umkehrsys terns 
fur einen St ra h L engang , 

Fig. 3 eine Ansicht des e r f i ndungsgemanen Systems 
mit eingescha Lteter Bilduinkehr^ 

Fig.4 dasselbe System rait ausgeschalt eter Bildumkehr^ 

Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie V-V in Fig. 3^ 

F:g.6 einen Schnitt entlang der Linie VI-VI in Fig. 3^ 
und 

Fig. 7 und 8 jeweiLs Ope ra t i onsmi k roskope mit einero 
an verschiedenen StelLen angeordneten Umkeh rsy stem . 

Dis in Fig, 7 und 8 dargesteLlte Ope ra t i onsmi k roskop 
10 ist auf der dem zu unt e rsuchendtn Auge 20 zugekehr- 
ten Seite mit einem Vorsatz 100 versehen, der aus 
einem Tubus 11 besteht^ in dem ein Umkehrsystem 12 
vorgesehen ist. 

Das stereoskopi sche Operat i onsmi kroskop 1st ira 
Prinzip aus dem Stand der Technik^ insbesondere aus 
der DE 35 39 009^bekannt und dient zum Einsatz 
in der Augenchi rurgie - Das optische System des 
Operationsmikroskopes 10 urafaf3t u.a. das roit 13 
bezeichnete Linsensystem und ein Mi k ro s kopob j ek t i v 
14, das eine optische Fokussierung durch Verschiebung 



der Sammelllnse 15 und der Ze r s t reuungs I i nse 16 
zueinander ermdglicht. In den in den Fig. 4 und 5 
dsrgestel Iten Abbildungen wird der Hinterqrund des 
Auges 20 betrachtet. Ferner besitzt das Operations- 
mikroskop 10 eine 0 ph t ha L mo s k op i e r L i n s e 17 und eine 
Feldlinse 18^ zwischen denen die Bildebene 19 liegt. 
Das Mikroskop 10 betrachtet das in dieser Bildebene 
19 liegende umgekehrte Bild. Zur Bildumkehr kann 
das Umkehrsy stem - wie in Fig. 5 dargestellt - 
zwischen der Feldlinse 18 und der Zer streuungs I inse 
16 Oder entsprechend der Oarstellung in Fig. A un- 
mitteLbar vor dem Einblick in da^ Mikroskop ongeordnet 
sein. Vorzugsweise ist das Umkehrsystem in einem 
abnehmbaren Vorsatz des Mikroskopes (Fig. 5) bzw. 
einem e i ns c h i ebba r en Zwi s c h ens tu c k (Fig. 4) angeordnet. 

In jedem Falle entsteht in dem Tubus 11 des Vorsatzes 
100 durch en t s p r e c h ende A'nordnung der Opht ha I mo s k o- 
pierlinse 17 und der Feldlinse 18 bei nicht fehl- 
sichtigem Auge^ d,h. parallelem S t r a h I e ngang , ein 
scharfes umgekehrtes Bild in der Bildebene 19^ 
welches mit dem Mikroskop 10 betrachtet wird- 
Oie Ape;tur der S t ra h lenga nge ist den jeweils ver- 
wendeten Linsen und Prisroen angepaDt. Bei fehlsich- 
tigem Auge und damit verlagerter Bildebene wird eine 
Scharf einstel lung mit der optischen Fokussierung 
(Linsen 15^16) vorgenommen, so dafi an dem Tubus 11 
des Vorsatzes 100 keine Einstellungen mehr notwendig 
sind. 

Das dem Abbe-Koni g-Pri sma entsprechende Umkehrsystem 
21 ist in Fig- la und lb dargestelLt, Der eintretende 
und der austretende Strahlengang sind mit den Bezugs- 
zeichen 22 und 23 bezeichnet, die in einer Draufsicht 
als Kreise 24 erscheinen- Wird gedanklich in 
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der Achse der Ein und Aus t r 1 1 1 ss t rah I engSnge ci-js Sy- 
stem zusammengeschohen^ wobei gleichzeitig der 12(j°-Winkel 
zu einem 90^--Winkel verandert wird, so wird ein 
UmLenksystem nach Fig, 2 e r ha 1 1 en • Oo rt liegen zwei 
90° Prisffi' n 25 und 26 an ihren D re i e c k f I a c h en 
aneinander^ wobei die Hypo t henusenf I achen in Pinem 
Winkel von 90*^ 'neinander stehen. An der aus den 
beiden nebene i nande r liegenden Kat he tenf L a l lif^n 
gemeinsatn gebildeten Flache 30 lieqt die Hy do t henusen- 
flache eines Ha I bwur f e I p r i sma s 28 an. Oas in Fig. 2a 
und 2b dargestellte System dient zur Umlenkum eines 
der beiden S t r a h I e ng ange - Der eintretende Strahlengang 
22 wirH an der Hypothenusenf I ache des ersten 90° 
Prisnas ^5 reflektiert und trifft dann sLs Strahlen- 
gang 27 auf die Ka t he t en f I §c hen des Prismas 28^ 
wo eine 1 80°-Um I enkung stattfindet. Der in das 
zweite 90*^ Prisma 26 eintretende Strahl wird dort 
an der Hy po t henu s e n f L a che we i t e r re f L e k t 1 e r t und tritt 
als Strahlengang 23 aus dm zweiten Prisma aus. 
Bei diesem S t ra h I enve r lau f (s. Fig. 2b) erfahrt d;ir 
Strahlengang eine seitliche Versetzung. 

Wird nunmehr das in der Fig. 2b dargestellte Pris- 
menpaar 25,26 mit vo I I ve r sp i ege 1 1 en Hypot henus enf I a- 
chen in der Ebene urn 45° gedreht^dann wird das Umkehr- 
system nach Fig. 3 erhalten. Ourch diese Verschiebung konnen die 
Prismen 25,26 aus den Bereich des Strahlen7?r>ges 
24 herausgedreht werden, namlich durch Drehung urn 
eine vertikal zum leichenblstt liegende Achse, die 
durch den (Null-)Punkt P geht. Die betreffende Stel- 
lung der Prismen i st in Fig. 4 dargestellt. 



Urn das Pr i s men sy s t em fur zwei S t r a h I e ng a ng e ' au s zub i I - 
den, ist se Ibst ve rst and I i ch das in Fig. 3 bis 6 dar- 
gestellte komp I i menta re System von Prismen 26* und 
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25' erf orderLich. Wie insbesondere aus Fig. 5 und 6 
ersichtlich, Liegen die verspiege Iten Hypot henusen- 
flachen jeweils als TpennfLachen 33 plan aneinander, 
so dan die Pr-smen 25 und 25' einerselts und 26 sowie 
26' andererssits jeweils einen Wurfel biLden. In 
dem in den Fig, 3 und 4 da rgeste L I t en Fall berfihren 
sich die Wurfel an einer geme i nsamen Kante 32', die 
senkrecht zur Zeichenebene verlauft und durch den in 
Fig. 3 bzw- 4 dargeste I I ten Punkt P geht. 

Ein in der Wirkung g I ei chwert iges System ist auch^ 
ausgehend von der Fig. 2, dann zu erhalten, wenn 
man die zwei 90°-Prisraen 25 und 26 urn eine Katheten- 
lange gegenei nander verschiebt, so dafl sich die 
ve rspi ege Iten Hypothenusen nur noch in ^inem Eck- 
punkt beruhren. Auch dieses fur einen Strahlengang 
geeignete Umlenksystem kann zur Verwendung bei 
zwei S t rahlengangen entsprechend komp lement i e r t 
we rden • 



Auch wenn in Fig. 3 und 4 das Unik e h r s y s tern jeweils 
mit Spiegel 29 und 29' dargesteUt ist, so kann 
statt der Spiegel auch ein Ha Ibwu r f e I pr i sma 28 
verwendet werden. Dies hat jedoch den NachteiL, 
dan das Prisma 28 wegen der frei zu e rmfig I i chenden 
Orehbarkeit der Wurfel 25^25* bzw. 26^26" if. einem 
durch den Umkreis der SjAeren Kante jedes der 
Wurfel *«stinniten Mindestabstand anzuordnen ist. 
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1. Stereoskopisches Operat ionsmi kroskop CIO) fur die 
Augenchi rurgie zur vergroOerten Betrachtung des 
Auges (20) mit einem Mi k roskopob j ekt i v C14) mit 
einer ein urogekehrtes BiLd vom Augenhi nt engrund 
Oder TelLen ira GLaskorper des Auges €20) er* 
zeugenden Opht ha Imoskopi e r I i nse €17) und einem 
zur Aufrichtung des umgekehrten Bildes vorgesehenen 
zweiteiligen Urokehrsystem €12) aus zwei mal zwei 
90'^-Prismen €25,26; 25S26') fur die beiden 
S t rah lengSnge €24) und einem Sp i ege I sy s t em 
€28'28 • ;29,29' ) , dadurch gekennze i chne t ' daB 
jeweils ein erstes Prisma €25) eines ersten 
St rah lenganges und ein zweites Prisma €25') 
eines zweiten St rah I enganges und umgekehrt einen 
WOrfel bilden und dafl die beiden WurfeL so ange- 
ordnet sind^ dafi sie sich in zwei von vier 
durch die Re f I e x i on sebene des S t r a h I e ng any e s 
im SpiegeLsystem € 28^ 28 ' ; 29^29 * ) bestimmten, 
gegenuberl iegenden Quadranten (I, III) befinden und 
urn eine dazu vertikaLe Achse (32) drehbar sind. 
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Operationsmi kroskop nach Anspruch 1^ dadurch 
gekennzei chnet , dafi die WurfeL (25,25 ' ;26, 26 • ) 
si'ch an einer gemeinsaraen Kante beruhrend sind, 
wenn die WurfeL die geometrisch maximal mogLiche 
GroBe aufweise'n. 

Operationsmi k roskop nach Anspruch 1 Oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich die ve rspi ege I t en 
Hypothenusen der WurfeL ( 25 ,25 ' ; 26, 26 • ) in einem 
Punkt beruhrend sind, wenn die WurfeL die geome- 
trisch maxiroal mogliche GroBe aufweisen, und einen 
WinkeL von 90^ einsch lieBen. 

Ope ratior'.smi kroskop nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gek ennzei c hne t , daB das Spiegel system 
(28,28»; 29,29') aus einem Umlenkprisroa (28,28*) 
Oder zwei senkrecht zueinander und in einem Winkel 
von 90® stehenden Spiegeln (29, 29") besteht. 

Operationsmikroskop nach Anspruch A, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Umlenkprisroa (28,23') 
ein Kalbwurf elprisma ist. 

Operationsmikroskop nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gek ennze i c hnet , daB das Umkehr* 
system (12) vor dem Einblick in das Mikroskop 
(10) Oder direkt vor dem Mi k roskopob j ekt i v (14) 
eingebaut ist. 

Operationsmikroskop nach einem der Anspruche 
1 bis 6/ dadurch gekennzei chnet , daB das Urakehr- 
system (12) in einem Vorsatz (100) des Mikroskopes 
(10) eingebaut ist. 
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